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Montage electronique a haute densite d'interconnexions 

La presente invention a pour objet un montage electronique a haute 
densite d'interconnexions. Elle trouve plus particulierement son application 
5 dans le domaine des modules electroniques integres, c'est-a-dire des 
modules comportant plusieurs circuits integres specialises, dits ASICs. Ces 
circuits integres specialises realisent de nombreuses fonctions complexes, et 
necessitent un nombre important de ports d'entres et de sorties sur le 
module pour etre desservis. Le domaine de I'invention est notamment celui 

10 des modules integres ayant une structure tridimensionnelle, et dans un 
example prefere, ayant une funne cubique. 

Dans I'etat de la technique, on connait des modules electroniques 
integres cubiques connectes par Tune de leurs faces sur une carte de circuit 
imprime. Le module electronique est monte par soudure de partes du module 

15 sur des contacts de report de la carte. On connait, pour dissiper la chaleur 
emise par le fonctionnement d'un tel module, un systeme d'evacuation 
comportant un drain thermique, tel que le drain thermique est enterre dans la 
carte. Le module comporte une face posee sur, ou en vis-a-vis avec, une 
zone de la carte de circuit imprime. Cette face est la seule interface entre le 

20 module et la carte. Done, les fonctions d'interconnexion et d'evacuation de la 
chaleur sont realisees par cette interface. 

Le montage de I'etat de la technique pose un probleme car il empeche 
d'une part le module de proposer une forte densite d'interconnexions. D'autre 
part, le systeme d'evacuation de chaleur prevu est insuffisant car il est 

25 realise dans la carte de circuit imprime ; alors que d'une part les quantites dc 
chaleur a evacuer sont importantes et que d'autre part le systeme 
d'evacuation ne peut pas avoir une dimension trop importante. etant donnees 
les conditions de miniaturisation imposees a ces modules integres et a ces 
cartes de circuit imprime. De plus, la carte ne peut pas recevoir un systeme 

30 d'evacuation miniature, plus performant, car elle est constitute par un 
substrat realise dans un materiau ayant de mauvaises caracteristiques de 

* nnntrine piRr.tmninije mu n ! ( \ un dispositif cie rpfroidioSCinent ct proposal it uu 
35 plus un moyen d'interconnexion du module electronique. le moyen 
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^interconnexion etant distinct du dispositif de refroidissement. L'interet de 
invention est d'utiliser la structure tridimensionnelle du module electronique 
pour separer les fonctions d'interconnexions des fonctions d'evacuation 
thermique, et ainsi optimiser chacune de ces fonctions independamment 
5 Tune de I'autre. 

Le dispositif de refroidissement selon ['invention consiste en une 
semelle isolante reliee a une face du module integre, cette face etant 
distincte d'une deuxieme face de ce module, la deuxieme face etant 
presentee de telle sorte qu'elle puisse etre connectee avec une carte de 
10 circuit imprime. La semelle est selectionnee pour presenter de bonnes 
capacites d'echanges thermiques. Et comme elle ne presente aucune 
fonction d'interconnexions avec ce module, elle peut sans interferences 
evacuer la grande quantite de chaleur emise par le module. 

De plus la deuxieme face du module peut etre totalement utilisee pour 
15 proposer des fonctions d'interconnexions, sans qu'aucun espace n'ait a etre 
reserve pour ['evacuation de chaleur. Par consequent, Tinvention permet de 
proposer un module presentant une plus haute densite d'interconnexions. 

L'invention a pour objet yn montage electronique comportant au moins 
un premier module electronique integre, le premier module comportant au 
20 moins un moyen d'mterconnexion pour etre eventuellement relie a une carte 
de circuit imprime ou a un deuxieme module electronique, caracterise en ce 
qu'il comporte une semelle et des moyens d'evacuation thermique pour 
evacuer une chaleur de ce module vers la semelle, et en ce que la semelle 
est independante des moyens d'interconnexion du premier module. 
25 Dans I'etat de la technique, on connait des modules munis de moyens 

d'interconnexion optique. En effet, les moyens interconnexion optique 
presentent I'avantage d'etre insensibles aux champs electromagnetiques 
crees dans des environnements tels que ceux entourant les modules selon 
Invention. De plus les interconnexions optiques presentent I'avantage de 
30 permettre une plus grande densite d'interconnexions qu'avec des 
interconnexions electroniques. 

Dans I'etat de la technique un moyen d'interconnexion optique 
comporte une fibre optique et un ensemble connecteur optique. L'ensemble 
connecteur comporte un premier connecteur optique monte par exemple sur 
35 le module, et un deuxieme connecteur optique monte a une extremite de la 
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fibre optique pour connecter la fibre optique avec le module. Une grande 
precision d'assemblage du premier connecteur avec le deuxieme connecteur 
est necessaire. En effet, i'extremite de la fibre optique doit etre tres 
precisement mise en vis-a-vis avec le premier connecteur optique, pour 
5 garantir la bonne conduction du signal optique au niveau de [ensemble 
connecteur. A cet effet, I'ensemble connecteur comporte au moins un moyen 
d'alignement de la fibre avec le premier connecteur optique. 

Un moyen d'alignement consiste generalement en des moyens de 
report specifiques. En general, le moyen d'alignement comporte en plus des 

10 lentilles convergentes pour focaliser un faisceau optique vehicule par 
I'intermediaire d'une telle fibre. 

Ces contacts et interconnexions optiques presentent un inconvenient 
majeur. lis sont complexes et encombrants, et ne permettent pas de 
concevoir des modules presentant des interconnexions a haute densite et a 

15 haut debit. En effet, les premiers moyens de report specifiques sont 
encombrants, et empechent une haute densite d'interconnexions optiques 
sur ces modules miniatures. Et d'autre part, le placement correct de lentilles 
convergentes est difficile a realiser. Enfin ces moyens d'alignement 
extremement precis coutent chers, et rendent chers I'utilisation des 

20 interconnexions optiques sur des modules electroniques integres. 

L'invention a egalement pour objet de remedier aux problemes cites 
en proposant un module comportant des moyens d'interconnexion optique 
permettant d'eviter la presence de moyens de report specifiques pour 
garantir la precision d'alignement necessaire a de telles interconnexions 

25 optiques En cffct, !c moyen d'interconnexion optique se!on l'invention ne 
necessite plus la presence d'un ensemble connecteur En effet, l'invention 
prevoit qu'une fibre optique, par exemple incluse dans un circuit imprime, soit 
mise en vis-a-vis avec un contact optique du module par un montage simple 
et de precision du circuit imprime sur une face du module presentant le 

30 contact optique. Le montage de precision mis en oeuvre est peu encombrant, 
car les points de contacts entre le circuit imprime et la face sont limites a des 

_;apiMH[iiu. iuib u ufit: caapc de fusion cic ces micro- pom to dlors qu lis sont 
35 places a une distance tres faible les uns des autres 
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Ce mode de mise en vis-a-vis permet done d'augmenter la densite de 
connecteurs optiques presentes sur un tel module electronique, du fait que la 
place necessaire pour les moyens de report specifiques des connecteurs 
optiques est desormais disponible pour presenter d'autres contacts optiques. 
5 Dans un exemple prefere, 1'invention a pour objet un montage 

electronique cojriportant au moins un premier module electronique integre, 
une carte de circuit imprime, et un moyen d'interconnexion optique pour relier 
le module electronique integre a la carte de circuit imprime, caracterise en ce 
que le moyen d'interconnexion optique comporte un premier contact optique 

10 sur le premier module electronique integre, et un deuxieme contact optique 
sur la carte de circuit imprime, et en ce que le premier contact optique est 
precisement monte en vis-a-vis du deuxieme contact optique par 
I'intermediaire de billes soudees sur le module, les billes s'autocentrant avec 
des plages metalliques de la carte de circuit imprime lors d'un assemblage. 

15 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 

et a I'examen des figures, non a I'echelle, qui I'accompagnent. Celles-ci ne 
sont presentees qu'a titre indicatif et nullement limitatif de ('invention. Les 
figures montrent : 

- Figure 1 : une vue schematique d'un montage electronique muni d'un 
20 moyen d'evacuation thermique selon l'invention ; 

- Figure 2 : une vue d'un montage electronique comportant deux 
modules electroniques munis de moyens d'evacuation thermique selon 
l'invention et connectes entre eux selon un premier mode de realisation ; 

- Figures 3a : une vue de deux modules electroniques munis de 
25 moyens d'evacuation thermique selon l'invention et connectes entre eux 

selon un deuxieme mode de realisation ; 

- Figures 3b : une vue de deux modules electroniques munis de 
moyens d'evacuation thermique selon l'invention et connectes entre eux 
selon un troisieme mode de realisation ; 

30 - Figure 4 : une vue de deux modules electroniques munis de moyens 

d'evacuation thermique selon l'invention et connectes entre eux selon un 
quatrieme mode de realisation ; 

- Figure 5a : une vue d'un module electronique connecte avec une 
carte de circuit imprime selon un cinquieme mode de realisation selon 

35 l'invention ; 


• • • 
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- Figure 5b : une vue d'un module electronique connecte avec une 
carte de circuit imprime selon un sixieme mode de realisation selon 
rinvention ; 

- Figure 5c : une vue d'un module electronique connecte avec une 
5 carte de circuit imprime selon un septieme mode de realisation selon 

I'invention. 

La figure 1 montre un module electronique 1. Le module electronique 
1 est preferentiellement un module electronique integre, de petite taille. Le 
module electronique 1 a une structure tridimensionnelle, et comporte 

10 plusieurs faces. II propose des ports de connexion d'entrees et ou de sorties 
sur plusieurs de ses faces. 

Le module electronique 1 comporte par exemple un circuit integre 
specialise 2. Dans un exemple prefere, le module 1 comporte plusieurs 
circuits integres specialises tels que 2, dits ASIC, disposes a I'interieur d'un 

15 volume forme par ce module electronique 1. Le module 1 a 
preferentiellement une forme parallelepipedique, et plus particulierement une 
forme cubique. Ainsi, les circuits integres specialises tels que 2 contenus 
dans le module 1 peuvent etre juxtaposes et ou empiles. Cette structure du 
module 1 permet de diminuer le poids global de ce module. Le circuit integre 

20 specialise 2 est par exemple dispose dans une zone centrale du cube forme 
par le module 1 . 

Un circuit integre specialise 2 propose de realiser de nombreuses 
fonctions. Done la puissance dissipee par un tel circuit 2 est importante, et 
done un module 1 degage une grande quantite de chaleur. Par exemple, un 

25 module electronique te! que 1 peut comporter cinq circuits ASICs tels que 2 
et 250 ports de connexion, le module 1 dissipant alors une puissance de 
I'ordre de 10 Watts. Dans une variante, un module integre tel que 1 
comportant 600 ports de connexion peut dissiper une puissance pouvant 
aller jusqu'a 30 Watts. 

30 A cet effet, le module 1 comporte un moyen devacuation de la chaleur 

depuis ce circuit 2 vers I'exterieur. Ce moyen d evacuation de la chaleur est 

35 La premiere portion 4 assure un transfert de chaleur depuis ce circuit 
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integre specialise 2 vers une face externe 6 du module 1. La premiere 
portion 4 prevoit un transfert par conduction. 

Par ailleurs, la deuxieme portion 5 assure un transfert de la chaleur 
depuis cette face externe 6 vers une semelle 7 avec laqueile le module 1 est 
5 relie. La semelle 7 joue un role de puits thermique. Elle est selectionnee pour 
presenter de bonnes capacites d'echanges thermiques. La semelle 7 est 
dediee a I'evacuation de chaleur et ne propose pas de connexions 
electroniques avec le module 1, elle peut ainsi evacuer une grande quantite 
de chaleur. Cette semelle 7 permet d'augmenter le nombre de connexions du 

1 0 module avec d'autres composants. 

Etant donne une utilisation preferee d'un tel module 1 dans le domaine 
de I'aerospatial, une simple convection au niveau de la surface externe 6 ne 
suffit pas pour assurer un refroidissement suffisant. En effet, la deuxieme 
portion 5 prevoit done une evacuation de la chaleur par conduction. La face 

15 externe 6 est dans I'exemple presente Figure 1 distincte d'une face de 
contact du module 1 avec la semelle 7. 

Le circuit integre specialise 2 est generalement encapsule dans une 
resine ou un materiau plastique. Cette resine decapsulation est 
preferentiellement en silicium. De plus, une matrice principale de constitution 

20 du module 1 est egalement realisee en resine ou en materiau plastique, et 
preferentiellement en silicium. 

La premiere portion 4 comporte une puce 8 montee sur un chant 9 du 
circuit 2. Cette puce 8 est par exemple collee, ou soudee sur le chant 9. 
Cette puce 8 est constitute dans un materiau ayant un coefficient d'echange 

25 thermique quasi identique a celui de la resine d'encapsulation du circuit 2. 
Par exemple la puce 8 est realisee dans un materiau composite en 
aluminium et/ou silicium. Ainsi, on garantit un transfert de chaleur homogene 
entre le circuit 2 et la puce 8. Et d'autre part, quelles que soient les 
temperatures auxquelles sont portes ces elements, les coefficients de 

30 dilatation de la puce 8 et du circuit 2 etant sensiblement identiques, la 
structure du module 1 reste stable. 

La premiere portion 4 comporte en outre un canal 10 reliant la puce 8 
a une zone 11 de la face externe 6. Ce canal 10 est conducteur. II est 
preferentiellement realise dans un materiau composite a matrices 

35 metalliques. Ce materiau est specifiquement congu pour permettre de 
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conduire la chaleur depuis le circuit 2 vers la zone 11, sans que pour autant 
la chaleur vehiculee par ce canal conducteur 10 ne fasse fondre la matrice 
principale de constitution du module 1. En effet, de meme que pour la puce 
8, le canal conducteur 10 est realise dans un materiau dont le coefficient 
5 d'echange thermique est similaire a celui de son environnement dans le 
module 1 . 

Etant donne que le module 1, ainsi que la premiere portion 4 sont 
realises dans des materiaux similaires, ils ont une mauvaise capacite a 
evacuer la chaleur. La deuxieme portion 5 propose un systeme plus 

10 performant que la premiere portion 4 pour evacuer la chaleur produite par le 
rnoduie 1. A cei effet, ia deuxieme portion 5 comporte un caioduc 12. Le 
caloduc 12 comporte une premiere extremite 13 et une deuxieme extremite 
14. La premiere extremite 13 est reliee a la zone 11 de la face externe 6. La 
deuxieme extremite 14 est montee sur la semelle 7. 

15 Le caloduc 12 est preferentiellement realise dans un materiau 

proposant une bonne conduction de la chaleur. Le caloduc 12 comporte un 
premier segment 15 monte le long de la face externe 6, et un deuxieme 
segment 16 monte sur une face superieure 17 de la semeiie 7. Le premier 
segment 15 est par exemple colle sur la face externe 16 par I'intermediaire 

20 d une colle speciale. Cette colle speciale permet d'eviter une fonte de la face 
externe 6 du module 1, lorsque le caloduc 12 vehicule de la chaleur le long 
de cette face 6. Ainsi, la conduction de chaleur dans le caloduc 12 
n'endommage pas la surface externe 6. Le segment 15 permet d'amener le 
caloduc 12 jusqu'a la face superieure 17 de la semelle 7. Le module 1 

25 comporte une face 18 telle que cette face 18 est preferentiellement posee 
sur cette surface 17. Dans lexemple presente Figure 1, la face 18 est 
orthogonale a la face 6. 

Le caloduc 12 est un tube ferme comportant un fluide dans une cavite 
interieure. Le fluide du caloduc 12 peut etre mis en mouvement a I'interieur 

30 de ce tube par un jeu de gradient de temperatures. Une circulation du fluide 
a I'interieur de la cavite interieure, entre les extremites 13 et 14, permet 

35 caloduc 12 est permise du fait du gradient de temperatures existant entre les 
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extremites 13 et 14. En effet, au niveau de I'extremite 13, au contact avec la 
zone 11, le fluide contenu a I'interieur du caloduc 12 est majoritairement en 
phase vapeur. Puis au fur et a mesure qu'on se rapproche de I'extremite 14, 
le fluide est principalement sous forme liquide. II y a un gradient de phase 
5 vapeur a I'interieur de ce caloduc 12. Ainsi, le fluide est vaporise au niveau 
de I'extremite 13, puis est condense le long des parois du tube pour 
retourner sous forme liquide au niveau de I'extremite 14. Les cannelures du 
tube permettent d'augmenter les surfaces de contact, et done les 
phenomenes de vaporisation - condensation du fluide. II y a done un 

10 mouvement circulate entre les extremites 13 et 14. On assure ainsi une 
reduction de temperature de plusieurs degres entre ces deux extremites. 

Par exemple, ce caloduc 12 peut avoir une longueur totale de 20 cm. 
Le caloduc 12 est par exemple un micro capillaire, de par exemple deux 
millimetres de diametre. Un fluide contenu dans un tel caloduc 12 est choisi 

15 en fonction de sa temperature de vaporisation, et en fonction d'une gamme 
de temperatures d'utilisation d'un tel module 1. Ce caloduc 12 renferme de 
I'eau et ou de I'alcool, pour une utilisation preferee de ce module 1 dans 
I'aerospatiale. 

Dans une variante, le module 1 est muni de plusieurs deuxieme 

20 portions telles que 5. En effet, il peut par exemple comporter, comme 
presente sur la figure 1, un deuxieme caloduc tel que 12. Ces caloducs 12 
assurent ensemble la conduction de la chaleur. D'autre part, la multiplicity de 
ces caloducs 12 permet de proposer des caloducs contenant alternativement 
soit de I'eau, soit de I'alcool. Or les temperatures de vaporisation et de 

25 condensation de ces deux fluides sont distinctes. Ainsi, notamment pour une 
utilisation dans I'aerospatial, les caloducs a alcool, qui sont liquides a partir 
de - 55° C permettent I'evacuation de la chaleur produite par des circuits tels 
que 2 a basse temperature, alors que les caloducs a eau ne sont 
fonctionnels qu'a des temperatures superieures a 0° C. Cependant, les 

30 caloducs a eau etant plus efficaces que les caloducs a alcool, on munit le 
module 1 d'une minorite de caloducs a alcool pour evacuer la chaleur au 
demarrage de ('utilisation du module 1, et d'une majorite de caloducs a eau 
pour effectuer la conduction massive de la chaleur emise par le module 1 en 
fonctionnement normal. 

35 Le drain thermique 3 evacue ainsi efficacement la chaleur produite par 
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le module electronique 1 dans la semelle 7. 

Pour etre rendu fonctionnel, le module electronique 1 comporte au 
moins un moyen d'interconnexion electronique. La semelle 7 est 
independante de ce moyen d'interconnexion. 

Figure 1, le moyen d'interconnexion est un connecteur 19 monte sur 
une face 20 telle que cette face 20 est distincte de la face 18. Dans un 
premier mode de realisation, le connecteur 19 est connecte a un circuit 
imprime souple 21 pour relier le module 1 a un deuxieme connecteur 23 d'un 
deuxieme module electronique 22. 

Le deuxieme module 22 peut par exemple etre constitue de maniere 
identique au module electronique 1, et aiors etre eyaiemeru rnurue sur ia 
surface superieure 17 de la semelle 7. Dans ce cas, le deuxieme module 
electronique 22 comporte egalement un montage electronique avec 
evacuation thermique tel que 3. 

Dans une variante, le deuxieme module 22 peut etre monte sur un 
substrat equivalant a la semelle 7, et qui soit tel que par exemple des faces 
superieures des modules 1 et 22 appartiennent alors a un meme plan. 

Selon un deuxieme mode de realisation, presente figure 3a, le moyen 
d'interconnexion est une matrice de contacts 24 comportant des contacts a 
ressorts 25, la matrice de contacts 24 etant disposee entre une face telle que 
20 du module 1, et une carte de circuit imprime 26. La carte de circuit 
imprime 26 peut par exemple, comme presente figure 3a, etre egalement 
connectee au deuxieme module 22. 

Selon un troisieme mode de realisation, presente Figure 3b, le moyen 
d'interconnexion est une matrice de contacts comportant des contacts a 
ressorts comme represents a la Figure 3a, mais comportant en plus un 
deuxieme moyen de connexion. Ce deuxieme moyen de connexion comporte 
par exemple une carte de circuit imprime 26' montee sur le module 22, et un 
circuit imprime flexible 29 intermediate pour relier la carte de circuit imprime 
26 a la deuxieme carte de circuit imprime 26'. 

Ces cartes de circuit imprime 26 et 26' peuvent par ailleurs presenter 


p in mnnt^np ■: U > In r^rtp 
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exemple. la carte 26 est vissee dans ce raidisseur 28 
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Selon le quatrieme mode de realisation, presente Figure 4, le moyen 
d'interconnexion peut etre une interconnexion optique 30. Selon ce 
quatrieme mode de realisation, I'interconnexion optique 30 comporte une 
fibre optique 31 et un premier connecteur optique 32. Le premier connecteur 
5 optique 32 est monte sur le module 1. La fibre optique 31 peut etre reliee de 
plus au module 22 par un deuxieme connecteur optique (non represents). 
Pour garantir une grande precision quant a la mise en vis-a-vis d'une 
extremite d'une fibre optique et d'un connecteur optique, la fibre 31 comporte 
un connecteur complementaire du connecteur optique 32. Ce connecteur 

10 complementaire comporte un moyen d'alignement de cette fibre avec le 
connecteur optique. 

Dans un cinquieme mode de realisation, presente Figure 5a, le moyen 
d'interconnexion optique comporte au moins un premier connecteur optique 
32 presente sur le module 1, et un deuxieme connecteur optique presente 

15 sur un circuit imprime 35. Par exemple, le connecteur optique 32 est une 
matrice 32 de contacts optiques 33. Ces contacts optiques 33 peuvent etre 
des diodes, et dans ce cas la matrice 32 est une matrice VCSEL, ou des 
photodiodes, pour respectivement envoyer ou recevoir un signal optique. 

Le deuxieme connecteur optique est par exemple une extremite 36 

20 d'une fibre optique 34 incluse dans le circuit imprime 35. L'extremite 36 de la 
fibre optique 34 est mise en vis-a-vis d'un contact optique 33 de la matrice 
32. L'extremite 36 de la fibre 34 est par exemple courbee a 90° pour qu'une 
section de cette fibre 34, perpendicutairement a un axe de transmission du 
signal optique, soit parallele a un plan forme par le circuit imprime 35, et 

25 notarmment soit parallele a une surface de reception ou d'emission d'un 
contact optique 33. 

Le connecteur optique 32 est preferentieltement dispose sur une face 
du module 1 ne comportant pas de drains thermiques tels que 3. 

La precision du montage et de la mise en regard de l'extremite 36 de 

30 la fibre optique 34 et du contact optique 33 est garantie par un montage de 
type BGA, Ball Grid Array. En effet, des billes metalliques 37 sont soudees 
sur la face du module 1 presentant le connecteur optique 32. Ces billes 37 
sont preferentiellement realisees en etain plomb. La soudure de ces billes 37 
est effectuee par un automate, qui place ces billes 37 a des endroits bien 

35 precis sur le module 1, et garantit egalement une forme bombee pour 
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chacune de ces billes 37. 

Par ailleurs, la carte de circuit imprime 35 comporte des plages 
d'accueil 38 de ces billes 37. Une plage d'accueil 38 consiste 
preferentiellement en une plage ronde metallique du circuit imprime 35. Ces 
5 plages metalliques 38 sont realisees dans une matiere dont la temperature 
de fusion est inferieure a celle de la bille 37. Ces plages d'accueil 38 sont 
egalement reparties de maniere tres precise sur le circuit imprime 35 par 
I'intermediaire d'un automate. 

Lors du montage du module 1 sur la carte de circuit imprime 35, on 

10 dispose grossierement le module 1 en vis-a-vis du circuit imprime et on place 
i : ensembie dans un four. Dans ce four, ies biiies 37 sont portees a hautes 
temperatures et deviennent partiellement liquides. 

Puis par capillarite, lors de la fonte des billes 37, on aboutit a un 
alignement parfait des billes 37 presentees sur le module 1 avec Ies plages 

15 d'accueil 38 du circuit imprime 35. En effet, le circuit imprime 35 est place a 
une distance tres faible de ces billes 37, de telle sorte que le positionnement 
du module electronique 1 sur la carte de circuit imprime 35 se fait 
automatiquement par un leger deplacement de ce module 1 par rapport a la 
carte 35 pour que Ies billes 37 soient disposees correctement en vis-a-vis 

20 des plages metalliques 38 du circuit imprime 35 avec lesquels elles 
fusionnent. Le leger deplacement est notamment obtenu par des forces de 
capillarite. 

Le module 1 est alors monte de maniere tres precise sur le circuit 
imprime 35. De meme que la connexion entre Ies billes 37 et Ies plages 
25 d'accueil 38 du circuit imprime 35 est precise, on obtient !a meme precision 
d'alignement des contacts optiques 33 avec Ies extremites 36 des fibres 
optiques 34. 

Ces connexions physiques, obtenues par fusion entre Ies billes 37 et 
Ies plages d'accueil 38, permettent notamment de constituer des entrees et 
30 sorties statiques, notamment prevues pour vehiculer des signaux. 
preferentiellement des signaux non sensibles aux champs 

; ••; peeveet etre reiiccs <i des pistes eeeductnees du circuit imprime 35 Ces 
35 entrees et sorties statiques completent la possibility d'interconnexion deja 
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proposee par le premier moyen d'interconnexion optique, lequel moyen 
d'interconnexion optique constitue des entrees et sorties dynamiques. 

Par un tel systeme de connexion on obtient un espace entre les 
contacts optiques 32 et I'extremite 36 de la fibre 34 de I'ordre de 250 jam. 
5 Ainsi ['utilisation de lentilles convergentes, pour faire converger un signal 
optique vehicule entre le contact 33 et I'extremite 36, n'est plus necessaire. 
De plus, etant donne la facilite de mise en vis-a-vis des extremites des fibres 
optiques incluses dans un circuit imprime avec des contacts optiques, on 
peut augmenter la densite de contacts optiques presentes sur !e module 1. 

10 Par ailleurs, pour garantir I'alignement precis et permanent des 

contacts optiques 33 avec les extremites 36 des fibres optiques 34 incluses 
dans le circuit imprime 35, on choisit un circuit imprime 35 et un module 1 
ayant un meme coefficient de dilatation. Ainsi quelles que soient les 
variations de temperatures appliquees a ces differents elements, I'alignement 

15 de I'interconnexion optique reste conserve. 

Dans une variante, on peut prevoir que le deuxieme module 22 soit 
connecte de la meme maniere que le module 1 avec la carte de circuit 
imprime 35, de telle sorte qu'une extremite de la fibre optique 34 incluse 
dans ce circuit imprime 35, soit en vis-a-vis avec des contacts optiques tels 

20 que 33 du module 22. Ainsi on obtient une interconnexion optique entre les 
modules 1 et 22 ne necessitant pas la presence de connecteurs 
complementaires de ces contacts optiques sur le circuit imprime 35. 

Dans un sixieme mode de realisation, presente Figure 5b, le module 1 
comporte plusieurs circuits integres specialises tels que 2, par exemple ces 

25 circuits integres specialises sont disposes parallelement entre eux et 
parallelement a une carte de circuit imprime telle que 35, la carte de circuit 
imprime etant destinee a etre montee sur une face telle que 20 du module 1, 
de la meme maniere que selon le cinquieme mode de realisation. Ainsi, dans 
ce sixieme mode de realisation la carte de circuit imprime telle que 35 est 

30 montee sur le module 1 en utilisant un montage de type BGA. Un circuit 
integre specialise 39 dispose a Finterieur du module 1 comporte un 
composant electronique 40 muni d'une interface optoelectronique. Ce 
composant electronique 40 n'est pas presente au niveau de la surface 20. En 
effet, il est situe a I'interieur du module 1. Done pour connecter r interface 

35 optoelectronique de ce composant 40, on met en vis-a-vis les extremites 
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telles que 36 des fibres telles que 34 du circuit imprime tel que 35 avec des 
sections 41 de fibres optiques 42. Les fibres optiques 42 sont reliees avec 
l interface optoelectronique du composant 40. 

Un septieme mode de realisation, presente Figure 5c, est une variante 
5 du sixieme mode de realisation. Selon ce septieme mode de realisation, le 
circuit integre specialise tel que 39 est dispose perpendiculairement a une 
face telle que 20, la face telle que 20 etant destinee a etre montee sur une 
carte de circuit imprime telle que 35 selon un montage du type BGA. Selon 
ce mode de realisation, le composant tel que 40 du circuit tel que 39 est 

10 destine a etre connecte avec des extremites telles que 36 des fibres telles 
que 34 du circuit tel que 3b par I intermediate de fibres optiques 43. Les 
fibres optiques 43 sont reliees au composant 40 et noyees dans la resine du 
circuit integre specialise. Les fibres optiques 43 presentent chacune une 
section 44 affleurant au niveau de la surface telle que 20. Les sections 44 

15 sont montees en vis-a-vis des extremites telles que 36. 

Dans une variante de ce septieme mode de realisation, les fibres 43 
sont remplacees par des guides d'ondes optiques integres dans la resine du 
circuit integre specialise 39. 

Dans un mode prefere de realisation, les extremites 36, 41 et 44 des 

20 fibres optiques respectivement 34, 42 et 43, des cinquieme, sixieme et 
septieme modes de realisation, comportent une lentille gravee pour ameliorer 
la qualite de la transmission optique du signal. Cette lentille gravee peut etre 
refractive ou diffractive. 
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REVINDICATIONS 

1 - Montage electronique comportant au moins un premier module 
electronique integre (1), le premier module comportant au moins un moyen 

5 d'interconnexion pour etre eventuellement relie a une carte de circuit imprime 
(26, 26', 35) ou«a un deuxieme module electronique (22), caracterise en ce 
qu il comporte une semelle (7) et des moyens d'evacuation thermique (3, 4, 
5, 12) pour evacuer une chaleur de ce module vers la semelle, et en ce que 
la semelle est independante des moyens d'interconnexion du premier 
10 module. 

2 - Montage selon la revendication 1 caracterise en ce que le moyen 
d'interconnexion comporte une fibre optique (31, 34). 

3 - Montage selon la revendication 2 caracterise en ce que la fibre 
optique est incluse dans une carte de circuit imprime (35), et en ce qu'une 

15 premiere extremite de la fibre est montee en vis-a-vis d'un contact optique 
(33) du premier module, par I'intermediaire de billes soudees (37) sur le 
module et precisement disposees avec des plages metalliques (38) de la 
carte de circuit imprime, I'extremite de la fibre optique comportant 
preferentiellement une lentille gravee. 

20 4 - Montage selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce 

que le moyen d'interconnexion comporte un circuit imprime flexible (21). 

5 - Montage selon I'une des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
que le moyen d'interconnexion comporte une portion de carte de circuit 
imprime (26) connectee au premier module et une deuxieme portion de carte 

25 de circuit imprime (26 ) connectee au deuxieme module, les deux cartes 
etant reliees entre elles par un deuxieme moyen d'interconnexion. 

6 - Montage selon la revendication 5 caracterise en ce que les deux 
cartes sont solidaires et le deuxieme moyen d'interconnexion est constitue 
par des pistes reliant les deux portions de carte. 

30 7 - Montage selon la revendication 5 caracterise en ce que le 

deuxieme moyen d'interconnexion est un circuit imprime flexible (29). 

8 - Montage selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
que le moyen d'interconnexion comporte une matrice de contacts (24), la 
matrice de contacts etant par exemple montee entre le module et une carte 

35 de circuit imprime. 
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9 - Montage selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce 
que les moyens d'evacuation thermique comportent un premier trongon (4) et 
un deuxieme trongon (5), le premier trongon reliant le circuit integre 
specialise a une premiere face (6) du module, cette premiere face etant 
distincte d'une deuxieme face de contact (18) entre le module et la semelle, 
et le deuxieme trongon reliant cette deuxieme face a la semelle. 

10 - Montage selon la revendication 9 caracterise en ce que le 
premier trongon comporte un canal conducteur (10). 

11 - Montage selon Tune des revendications 9 a 10 caracterise en ce 
que le deuxieme trongon comporte un caloduc (12) ferme contenant un 
fluide, preferentieilement de i eau et/ou de i aicooi. 

12 - Montage selon la revendication 11 caracterise en ce que le 
caloduc est un tube cylindrique long dont une paroi interieure est cannelee. 
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